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В статье рассмотрен методический подход к оценке учебного процесса, мето-
дам его адаптации и управления для существенного повышения эффективности 
процесса обучения специалистов, например в области информационной безо-
пасности, особенно при переходе на многоуровневую вузовскую систему под-
готовки специалистов, с учетом постоянно изменяющихся при планировании 
учебного процесса требований. Методики оценки качества процесса обучения 
на основе использования автоматизированных технологий обучения условно 
можно разделить на три группы: 1) методики непосредственной оценки, когда 
показатель качества базируется на основе трехмерного измерения (личность, 
предмет, время), проводимого непосредственно обучающей группой или од-
ним преподавателем; 2) методики основанные на оценке показателей управ
ления учебным процессом; 3) методики, основанные на методологическом 
подходе к оценке структурных признаков процесса обучения, используемом в 
теории автоматизированных систем с элементами высокоуровневой адаптации 
и самообучения. 
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The methodological approach to the evaluation of the educational process, to the 
methods of its adaptation and management is considered in the article for a significant 
increase in the efficiency of the training process for specialists, for example in the field 
of information security, especially when moving to a multi-level university system of 
training specialists taking into account the requirements that constantly change during 
the planning of the training process. The methodical approach to the evaluation of the 
quality of the learning process based on the use of automated learning technologies 
is conventionally divided into three groups: a method of direct evaluation, when the 
quality indicator is based on a three-dimensional measurement (personality, subject, 
time), conducted directly by the training group or one instructor (the methods of the 
first group ), methods based on the evaluation of the indicators of management of the 
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educational process (second group methodology) and methodologies, based on the 
methodological approach of assessment with structural features of the learning process 
used in the theory of automated systems with elements of high-level adaptation and self-
learning (the methods of the third group).

Keywords: evaluation; educational process; quality of the student; effectiveness; 
methodical approach
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Введение
Проблема оценки качества учебного про-

цесса является одной из наиболее актуальных 
и наименее решенных с учетом требований со
временного этапа развития различных областей 
знаний. Под качеством подготовки специалиста 
понимают соответствие уровня его подготовки 
требованиям профессиональной среды, иног-
да – соотношение цели и результата [1]. 

Наиболее изучены вопросы оценки пока-
зателей качества учебного процесса в области 
традиционных знаний, что характеризуется вы-
соким уровнем отработки методического аппа-
рата, показателей и критериев. 

Концептуальные положения о повышении 
эффективности и качества обучения в высшей 
школе рассматривались в работах С.И. Архангель-
ского, В.П. Беспалько, Ю.Г. Татур, М.В. Слепцо-
вой, А.Г. Бермуса, С.Д. Некрасова, К.К. Маркова, 
О.О. Николаевой, Е.Н. Сидоровой [2–7] и др.

Большое значение приобретает поиск но-
вых подходов к оценке учебного процесса, к 
методам его адаптации и управления для повы-
шения эффективности процесса обучения спе-
циалистов, например в области информацион-
ной безопасности, особенно при переходе на 
многоуровневую вузовскую систему подготовки 
специалистов в различных областях, с учетом 
постоянно изменяющихся при планировании 
учебного процесса требований [4, 8–12].

В зависимости от состояния общества в 
качестве превалирующей может выступать как 
традиционная область со сложившимися тех-
нологией, методами обучения и оценки каче
ства, так и новая, с постоянно изменяющими-
ся атрибутами учебного процесса и достаточно 
новыми методами оценки качества процесса 
обучения [5, 8]. 

Необходимо использовать элементы аппа-
рата сравнительно новой области теории воз-
можностей, методы теории оценки качества 
обучения систем с признаками искусственного 
интеллекта, теории адаптации, которые на ос-
нове синергетического подхода позволяют абс-
трагировать процесс обучения, сведя его к рас-
смотрению процесса обучения автомата.

Для оценки различных аспектов процесса 
обучения необходима модель самого процесса 
обучения, которая может быть представлена на 
различных уровнях сложности, начиная с самой 
простой, описательной, и заканчивая моделью 
на основе системы с признаками искусственно-
го интеллекта1 [6, 13].

Любая модель процесса обучения в произ-
вольной области знаний может быть представ-
лена рекуррентным соотношением значения 
обучающего воздействия S

D
, фиксирующего k-е 

свойство i-го объекта на j-м шаге обучения: 

	 	

(1)

где w – изучаемый параметр (свойство) объек-
та; ∆w – изменение разницы между истинным 
значением и представлением, получаемым при 
изучении свойства; P

D
 – вероятность получения 

правильного представления (знания) о свойст
вах объекта; D – фактор собственного измене-
ния свойств обучаемого объекта, в соответствии 
с решаемой при обучении центральной задачей 
и целевой функцией учебного процесса, m и n – 
сдвиг по шагам.

1 Педагогика: учебник  / под ред. П.И. Пидка-
систого. М.: Изд-во Пед. об-ва России, 2006. 608 с.
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В нашем случае в качестве обучаемого объ-
екта может рассматриваться как физическое 
лицо, так и автоматизированная система, вза-
имодействующие в общем информационном 
пространстве с системой обучения. При этом 
выражение (1) можно применить для двух гра-
ничных случаев взаимодействия обучающей 
системы (среды) и объекта обучения. При P

D
 = 0 

для любых значений (i, j, k) реализуется случай, 
когда основной задачей обучаемого объекта 
является выработка оптимального поведения 
(управления, стратегии). Это выражается в 
виде собственного функционирования при не-
зависимом поведении обучающего воздействия 
(системы обучения), с которой он взаимодей
ствует. Например, это может быть адаптация к 
изменению внешних, в частности климатиче
ских, условий функционирования при реализа-
ции функций информационного воздействия. 
В этом случае обучающийся объект синтези-
рует для себя некоторую стратегию и на основе 
изменения k

jiw ,∆  делается попытка на j-м шаге 
реализовать оптимальную модель взаимодей
ствия с обучающей системой. 

В случае, когда P
D
 > 0 хотя бы при одном 

значении (i, j, k), системой обучения реализу-
ется задача нахождения оптимального воздей
ствия на объект обучения при этих i, j, k. Первый 
случай характерен для условий, исключающих 
влияние обучающегося объекта на обучающую 
систему (среду), и их независимого функцио-
нирования в качестве взаимодействующих си
стем, второй – для условий, когда обучающий-
ся объект может влиять на систему обучения.

В соответствии с этим изменяются объекты 
и методы (методики) тестирования и обработка 
получаемых данных.

Результаты исследования
Анализ известных методик2 [5, 6, 11] оцен-

ки качества процесса обучения, сложившейся 
практики управления качеством высшего об-
разования, развития и использования новых 
образовательных технологий показывает, что 
существует достаточно много различных под-
ходов к оценке качества учебного процесса, 
использующих информационные технологии, 
процесс разработки и оптимизации структуры 

2 Педагогика: учебник  / под ред. П.И. Пидка-
систого. 

обучения, в частности учебного плана образо-
вательного процесса, при подготовке специ-
алистов по передовым направлениям науки и 
техники и когда содержание предметной облас-
ти постоянно изменяется даже на протяжении 
одного учебного года.

Необходимо отметить, что как в облас-
ти подготовки специалистов, так и в области  
оценки качества учебного процесса всегда 
можно выделить два конкурирующих процес-
са, один из которых направлен на поддержа-
ние стабильности данной области знаний и 
сохранение существующих технологий, а дру-
гой  – на выявление противоречий в данной 
области и на этой основе на формирование но-
вого направления со своими специфическими 
объектами и специфическими взаимодействи-
ями между ними.

В этих условиях особое значение приобре-
тает поиск новых подходов к оценке учебного 
процесса, методам его адаптации и управления 
для существенного повышения эффективно
сти процесса обучения специалистов, напри-
мер в области информационной безопасности, 
особенно при переходе на многоуровневую 
вузовскую систему подготовки специалистов, 
с учетом постоянно изменяющихся при плани-
ровании учебного процесса требований3 [13].

Методики первого уровня. Наиболее обшир-
ная номенклатура методик разработана в облас-
ти педагогики среднего и среднего специально-
го образования (методики начального уровня), 
что обусловлено главным образом тем, что это 
образование локализовано в области традици-
онных знаний и имеет достаточно большой пе-
риод практической апробации. В ряде случаев 
эти методики распространяются и на высшую 
школу с учетом специфической особенности 
профессиональной ориентации слушателя.

В основе методического подхода первого 
уровня лежит использование (или определение, 
считывание из журналов успеваемости) оценок 
усвоенных знаний в трех измерениях – лично
сти, предмета и времени. На основе получен-
ных трехмерных массивов проводится анализ 
и делается вывод о качестве (эффективности 
и оптимальности) учебного процесса. Практи-

3 Там же.
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чески все методики оценки качества учебного 
процесса этого уровня ориентированы на опре
деление взаимно-однозначного соответствия 
между процедурами передачи обучающего 
воздействия объекту обучения, приема и обра-
ботки им этого воздействия. Для этого уровня 
наиболее характерны процедуры первичной 
обработки знаний, основанные на запомина-
нии характеристических сигналов обучающего 
воздействия. Формально эти процедуры можно 
представить преобразованием потока обучаю-
щих воздействий k

jiS ,  в поток
 
представлений S

Dj
 

через некоторый оператор Р
s
, реализующий это 

преобразование: 

	
,	 (2)

где k
N
(t)  – знания (сведения, данные), полу-

чаемые на основе сопутствующих факторов 
(знания о связях между элементами обучаю-
щего воздействия); S

N
(t)  – знания (сведения, 

данные), получаемые при прямом изучении 
обучающего воздействия; i – объект обучения; 
j – шаг обучения.

Реализуемые на этом уровне обучающие 
технологии, как правило, консервативны, а по-
лучаемые знания носят существенно конкрет-
ный характер. Они непосредственно или через 
минимально возможное число взаимосвязан-
ных элементов связаны с изучаемыми объекта-
ми (или с информационными системами более 
высокого уровня). Например, обучение води-
телей относится к области традиционных зна-
ний, и даваемые обучающим воздействием k

jiS ,  
правила дорожного движения преобразуются 
в конкретные знания (положения) S

N
(t) и при-

меняются с учетом конкретной обстановки и 
условий k

N
(t).

Основным недостатком такого методиче
ского подхода и базирующихся на его основе 
методик является замкнутость оцениваемой и 
оценивающей систем в едином пространстве 
критериев и исходных данных. Так, например, 
преподаватель ставит оценку обучаемому (сту-
денту, курсанту), опираясь только на свои зна-
ния. Таким образом, отсутствие объективного 
критерия более высокого уровня, чем выра-
ботанного самим учебным процессом, делает 
невозможным применение таких методик в 
области подготовки специалистов в иннова-
ционных областях знаний или на переходном 
этапе к традиционным, хотя получение одного 

из показателей нижнего уровня эти методики, 
безусловно, обеспечивают.

Методики второго уровня ориентированы 
на оценку качества учебного процесса при по-
лучении знаний в переходной области от ин-
новационных к традиционным знаниям. Они 
основаны на развитии методик первого уров-
ня с дополнением их критериями соответствия 
получаемых в ходе учебного процесса знаний 
квалификационным требованиям и положе-
ниям стандарта. Это привело к возникнове-
нию более развитого методического подхода, в 
основе которого лежит не оценка качества как 
такового, а выработка управляющего воздейст
вия на процесс обучения для повышения его 
качества (или сохранения заданного уровня 
качества) и эффективности. Поэтому в мето-
диках, основанных на этом методическом под-
ходе, оценивается в основном эффективность 
влияния на процесс обучения его основных 
характеристик, в качестве которых могут вы-
ступать, например, оценки успеваемости сту-
дента (курсанта).

Показатели в методиках этого уровня 
определяют главным образом эффективность 
процедур сопоставления сигнала обучающего 
воздействия и его смысловой нагрузки. Мето-
дики этого уровня предназначены в основном 
для оценки эффективности использования 
обучающимся объектом методов обобщения 
и нахождения корреляционных связей между 
элементами обучающего воздействия. В отли-
чие от методик первого уровня, использующих 
в качестве основы данные и/или сведения, ме-
тодики второго уровня в качестве основы рас-
сматривают связи (функции) между элемента-
ми обучающего воздействия. Выполняемые на 
этом уровне основные операции для оценки 
качества учебного процесса формально сводят-
ся к выбору из упорядоченного множества k

jiU ,  
унитарных кодов посылки обучающего воз-
действия последовательности S

Wj
, в соответст

вии с целевым кодом S
Dj

 сигнала обучающего 
воздействия: 

	
	 (3)

где m и n  – сдвиг по шагам (по времени при 
t = [mn] · ∆t  – фазовое рассогласование) в про-
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цедурах синтеза обучающего воздействия и его 
обработки в двух взаимодействующих системах 
(обучающей и обучаемой).

Таким образом, функционал (3) определяет 
связь между параметрами принимаемого обу-
чаемым объектом сигнала, его формализован-
ными свойствами (параметрами) на последова-
тельных этапах обработки обучаемым объектом 
(m и n) и сопоставленной ему последовательно
стью выявленных зависимостей между ними. 

При этом известно достаточно много ра-
бот4 [5, 7, 11, 14, 15], посвященных решению 
проблемы оценки качества процесса обучения 
с учетом разноплановых аспектов. Однако ос-
новным недостатком таких методик является 
отсутствие возможности выделить определя-
ющие факторы при оценке эффективности и 
оптимальности учебного процесса, оценить 
возможности многофакторного воздействия 
на этот процесс и, таким образом, определить 
главный критерий – абсолютно оптимальный и 
эффективный учебный процесс с обобщенным 
показателем качества, равным 1,0. 

Именно отсутствие идеального представ-
ления делает эти методики частными, в ряде 
случаев используемыми для формального 
подтверждения правомерности уже приме-
ненной технологии обучения и организации 
учебного процесса. Кроме того, использова-
ние такого методического подхода опирается 
на некоторый неизменный базис наработки 
по неизменным программам курсов, устано-
вившемуся учебному материалу и наличие 
хотя бы какого-то временного интервала для 
сравнения. Поэтому использование такого 
подхода для оценки эффективности и опти-
мальности учебного процесса в инновацион-
ных областях знаний представляется весьма 
проблематичным. 

Методики третьего уровня. Третий и, по-
жалуй, сегодня наиболее объективный подход 
предложен в теории обучения автоматизиро-
ванных систем, где понятие «образование» 
заменено проблемно-ориентированным набо-
ром регламентированных действий, изменяе-
мых и модифицируемых системой в соответ
ствии с изменением внешних условий. Такой 

4 Педагогика: учебник  / под ред. П.И. Пидка-
систого. 

подход, однако, лишен социального аспекта, 
учет которого может привести к весьма суще
ственным ошибкам как в самой оценке, так и в 
выработке управляющего воздействия на про-
цесс обучения.

Можно полагать, что эффективность и оп-
тимальность учебного процесса в сумме (ком-
бинация этих показателей) достаточно полно 
определяют качество подготовки. Необходимо 
только наполнить смыслом сами эти показате-
ли, полагая, что они (эффективность и опти-
мальность) являются частными показателями и 
на их основе определяется обобщенный пока-
затель – качество подготовки.

В соответствии с этим качество подготовки 
специалистов должно характеризоваться:

●	 во-первых, соответствием уровня под-
готовки квалификационным требованиям, 
предъявляемым к специалисту данным вузом, 
требованиям образовательного стандарта на 
данную специальность (т. е. системой показате-
лей второго уровня). Это локальный критерий, 
определяемый композицией частных показате-
лей усвоения материала (т. е. системой показа-
телей первого уровня), начиная от показателя 
качества отдельного занятия и цикла занятий и 
заканчивая показателем качества всего периода 
обучения с учетом всей совокупности получен-
ных знаний и навыков; 

●	 во-вторых, соответствием полученных 
знаний и навыков требованиям области науки 
и техники, для которой специалисты готовятся. 
Несложно заметить, что соотношение между 
этими двумя критериями определяет уровень 
развития данной области знаний. Чем боль-
ше разница в показателях этих критериев, тем 
выше темп развития данной области, тем «но-
вее» эта область знаний, науки и техники. 

В основе методик этого уровня лежит 
определение эффективности процедур фор-
мирования обучающимся объектом решения 
и синтеза последовательностей управляющих 
воздействий (команд) для его реализации на 
основе полученных при обработке обучающих 
последовательностей упорядоченных множеств 
возможных вариантов реализации своего пове-
дения. На данном уровне главным элементом 
оценки является алгоритм обработки обучаю-
щих воздействий, который в этом случае, как 
правило, является распределенным во времени 
и в представляемой предметной области обу-



Педагогика	 Е.А. Жидко	 DOI: 10.18721/JHSS.9210

113

чения. Поэтому такие методики основаны на 
системах с элементами синтезированного ис-
кусственного интеллекта. Фактически основ-
ной задачей методики данного уровня является 
синтез оптимального обучающего воздействия 
с учетом пролонгации изменения свойств обу-
чающегося объекта и определение на основе 
отклонения реальной оценки учебного процес-
са от полученного оптимального обучающего 
воздействия. Критерий эффективности и ка-
чества учебного процесса (собственно системы 
обучения совместного с объектом обучения) 
можно в общем виде представить функциона-
лом , а выбор оптимальных 
характеристик обучающего воздействия  – на 
основе синтезируемой в процессе взаимодей
ствия обучающей и обучаемой систем функции 
изменения свойств объекта k

jiw ,∆  при извест
ном обучающем воздействии на него. Тогда 
формально оценку качества учебного процесса 
можно представить в виде 

	 ,	 (4)

где k
jiU ,   – область обучающих кодов, опреде-

ленных в процессе взаимодействия обучающей 
и обучаемой систем; i, j, k – уровень, элемент и 
область детализации объекта.

Данный уровень методик использует алго-
ритмы оптимизации принимаемых решений и 
адаптации процедуры синтеза этих решений. 
При этом в общем виде решение задачи оцен-
ки качества процесса обучения может быть 
получено при заданном пороговом значении, 
определяемом требуемым уровнем детализа-
ции, как оптимум достижения этого уровня 
знаний за неограниченное время (требуемое 
для этого число шагов, умноженное на время 
его выполнения). С другой стороны, оптималь-
ная оценка должна проводиться при заданном 
времени (числе шагов) и определяться как оп-
тимум значения функции )( ,

k
jiC US . С точки 

зрения оптимальной процедуры реализации 
обучающего воздействия это выражается усло-
вием сохранения максимума целевой функции 
обучающегося объекта при обучении F

S
 при 

произвольном (в общем случае случайном) ва-
рьировании поведения обучаемого объекта с 
учетом возможности случайной деформации 
(т. е. в произвольных условиях реализации по-
лученных знаний):

	

 	 (5)

где k
jiU ,∆  – адаптирующая добавка обучающе-

го воздействия (учебного процесса), определя-
емая при условии максимального различия по-
казателя эффективности идеальной и реальной 
оценки; k

CV  – функция управления обучающим 
воздействием при изучении k-го свойства ис-
следуемого объекта.

Если это выражение рассматривать с точ-
ки зрения нейтрализации в процессе обучения 
разницы между идеальной и реальной оцен-
ками (или исключения условий возникнове-
ния этой разницы), то функция управления 
обучающим воздействием k

CV  направлена 
на минимизацию разницы целевой функции 
обучающей системы при расхождении целе-
вых функций обучающей и обучаемой систем. 
Несложно показать, что в этом случае суще
ствует оптимальное соотношение между ми-
нимизирующей функцией и диапазоном воз-
можных отклонений траектории реализации 
целевой функции обучаемой системы. Так, на-
пример, совершенно очевидно, что чем более 
«жесткая» функция управления обучающим 
воздействием, тем более устойчива система, 
однако тем больше времени требуется ей для 
перехода в устойчивое состояние, характери-
зуемое достижением заданного уровня зна-
ний. При отсутствии управления обучающим 
воздействием функция k

CV  будет случайной и 
некоррелированной с аналогичной функцией 
для обучаемой системы. 

Заключение
Задача оценки качества учебного процесса 

является одной из основных во всех областях 
деятельности человека и общества и становится 
важной в отношении областей знаний, лежа-
щих в основе их развития. 

Известные методики оценки качества про-
цесса обучения в соответствии с рассмотрен-
ным методическим подходом можно условно 
разделить на три группы: 1) методики непо
средственной оценки, когда показатель качест-
ва базируется на основе трехмерного измерения 
(личность, предмет, время), проводимого не-
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посредственно обучающей группой или одним 
преподавателем (методики первой группы); 
2) методики, основанные на оценке показате-
лей управления учебным процессом (методики 
второй группы), и 3) методики, основанные на 
методологическом подходе к оценке структур-
ных признаков процесса обучения, использу-
емом в теории автоматизированных систем с 

элементами высокоуровневой адаптации и са-
мообучения (методики третьей группы).

Для проведения оценки качества учебного 
процесса при подготовке специалистов в области 
информационной безопасности в соответствии 
с приведенными выше положениями целесооб-
разно разработать математическую модель такого 
процесса и уже на ее основе проводить оценку.
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